NRJUUUW\J 

I.CA. - 101 




• • • • • 
• • • /» •• 



• • • « 
• • • • 



MWS> 

MINISTERO DELL'INDUSTRIA, DEL COMMERCIO E DELL'ARTIGIANATO, 



DIREZIONE GENERALE DELLA PRODUZIONE INDUSTRIALE 
UFFICIO ITALIANO BREVETTI E MARCHI 





^Autenticazione di copia di documentl relativi alia domanda di brev^tto per 

N.BQ!?§...A...PP06p6.. 



INV. IN 



o 



Roma, I) 



Si dichiara che I'unita copia d conforme ai document!' original!' 
depositati con la domanda di brevetto sopraspecificata, i cui dati 
risultano dall'accluso processo verbale di deposito 

PRIORITY 
DOCUMENT 



17 NOV. 1998 




orX£^ rn " ED ° R TRA NSMITTED IN i 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1 (a) OR (b) 



REGGENTE 



IL DIRETTORE DELLA DIVISIONE 

^^$:^I^I£p35K> 

To 




(7605484) Roma, 1996 • 1st. Poligr. e Zecca dello Stato - S. (c 20.000) 



Descrizione deirinvenzione industriale dal titoio: 
'Trasduttori lineaii induttivi" 

a nome MARPOSS Society per Azioni, di nazionalitS italiana, con sede in 40010 Bentivoglio (BO), via 
Saliceto 13. 

Inventore designate: jvalerio Dondi. 
Depositata il: 



2 6 QTT. 1998 



! TESTO DELLA DESCRIZIONE 

La presents invenzibne riguarda un trasduttore lineare induttivo cbrriprendente awolgimenti elettrici 
con un awoigimento primario e una coppia di awolgimenti secondari, un nucleo magnetico, atto a 
compiere movimentij lineari rispetto agli awolgimenti elettrici, una coppia di tenminali d'ingresso 
elettricamente connessi all'awolgimento primario e atti ad essere elettricamente connessi ad un'unitd 
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di alimentazione estbma, almeno un terminate d'uscita elettricamente connesso agli awolgimenti 
elettrici, il trasduttori essendo atto a fomire, attraverso il terminate d'uscita un segnale elettrico 
indicativo della posizione mutua fra gli awolgimenti elettrici ed il nucleo magnetico. 
Uinvenzione riguarda anche un trasduttore lineare induttivo comprendente awolgimenti elettrici con 
un awoigimento primario, e una coppia di awolgimenti secondari, un nucleo magnetico atto a 
compiere movimentnir^afTrispetto agli awolgimenti elettrici, una coppia ai xermmaird'ingresso 
elettricamente connessi alPawolgimento primario e atti ad essere elettricamente connessi ad un'unite 
di alimentazione esterna, e terminaii d'uscita elettricamente connessi agli awolgimenti elettrici, il 
trasduttore essendo atto a fornire, attraverso almeno uno dei terminaii d'uscita un segnale elettrico 
indicativo della posizione mutua fra gli awolgimenti elettrici ed il nucleo magnetico. 
Trasduttori aventi tali caratteristiche, in particolare del tipp a trasformatore differenziale o LVDT 
("Linear Variable Differential Transformer") sono noti da tempo, e sono impiegati, fra I'altro, in molte 
apparecchiature di rnisura, per fornire segnali elettrici indicativi della posizione mutua fra parti 



meccaniche. Tali trasdiittori comprendono un awolgimento primario e una coppia di awolgimenti 
secondari cdllegati in serie e in controfase, gli awolgimenti essendo awolti su un rocchetto 
sostanzialmente cilindrico all'interno del quale si pu6 muovere, lungo una direzione assiale, un nucleo 
ferromagnetico. L'awolgimento primario 6 eccitato mediante una tensione: sinusoidale e genera 
tension! indotte ai capi degli awolgimenti secondari il cui valore varia al variare della posizione 
assiale del nucleo. In particolare, le tensioni indotte negli awolgimenti secondari risultano uguali e in 
opposizione di fase in corrispondenza di una posizione assiale centrale del nucleo. La tensione 
complessiva prelevata ai terminali liberi degli awolgimenti secondari risulta pertanto nulla in 
corrispondenza di tale posizione centrale mentre, al variare della posizione del nucleo, varia in 
ampiezza e, a seconda del verso dello spostamento rispetto alia posizione centrale, in fase. 
II brevetto Statunitense US-A-4386467 mostra una possibile applicazione di un LVDT in un 
comparatore per il controllo di un foro di un pezzo meccanico, nel quale il nucleo e, rispettivamente, 
gli awolgimenti del trasduttore sono fissati a due bracci mutuamente mobili che recano tastatori 
destinati a toccare punti diametralmente opposti del foro. 

Trasduttori induttivi di diverso tipo sono definiti "a mezzo ponte". o HBT ("Half Bridge Transducer). 
Tali trasduttori comprendono una coppia di awolgimenti in serie, awolti su un rocchetto, che viene 
eccitata con una tensione sinusoidale alle estremitS libere, ed un nucleo ferromagnetico assialmente 
mobile all'interno del rocchetto. La tensione di uscita viene prelevata in un punto intermedio fra gli 
awolgimenti ed ha ampiezza variabile al variare della posizione assiale del nucleo. I trasduttori HBT 
sono largamente utilizzati in dispositivi di misura, soprattutto in dispositivi semplici quali teste assiali o 
"a matita", per !e particolari doti di semplicite ed economicite. A differenz^ dei trasduttori LVDT, 
inoltre, i trasduttori a mezzo ponte sono caratterizzati da bassi valori dell'impedenza di uscita (ad 
esempio 300 ohm contro 2000 ohm tipici di un LVDT) che consentono di rendere trascurabili i 
negativi effetti di carico causati dal cavo di collegamento alle unite di coridizionamento. Diverse 
lunghezze del cavo, infatti, determinano diversi valori dell'impedenza di carico vista dal trasduttore, e 



tale impedenza di carico determina a sua volta una variazione di ampiezza del segnale di uscita che 
6 tanto maggiore quanto piu elevata £ Pimpedenza di uscita del trasduttore. 

L'impedenza di uscita 6 relativamente bassa in un trasduttore a mezzo ponte dove 6 determinata dal 
parallelo delle impedenze dei due awolgimenti, mentre 6 decisamente piCi elevata in un trasduttore a 
trasformatore differenziale, dove 6 definita dalla somma delle impedenze dei due awolgimenti 
secondari collegati in serie. 

Un altro aspetto ch4 fa preferire gli HBT nei confronti degli LVDT, particolarmente in applicazioni 
multiple dove devonfo essere gestiti i segnali provenienti da un certo numero di trasduttori, 6 la 
possibility di impiegare un filo di collegamento elettrico in meno fra ciascuno dei primi e I'unita di 
condizionamento (tre, contro i quattro necessari per i trasduttori a trasformatore differenziale) il che 
semplifica e alleggerisce I'applicazione. 

Un limite dei trasduttori HBT 6 rappresentato dalle modeste caratteristiche di sensibility, pwero del 
rapporto fra la variazione del segnale d'uscita rilevata e il corrispondente spostamento del nucleo. In 
un trasduttore a mezzo ponte, la sensibility di trasduzione dipende prevalentemente dalle sue 
caratteristiche geometriche, in particolare dal rapporto fra le dimension! dell'awolgimento e quelle del 
nucleo, entrambe geheralmente dettate dalle dimensioni del dispositivo di misura che comprende il 
trasduttore. Risulta pertanto impossibile definire in modo indipendente la sensibility di trasduzione e 
^odifiearia-per^ppH^ 

quello descritto nel dtato brevetto US-A-4386467. In tal caso infatti, poich6 esiste un valore noto e 
generalmente diverso da uno del "rapporto bracci" (owero del rapporto fra Tentity di spostamento dei 
tastatori e Tentity del corrispondente movimento mutuo fra nucleo e awolgimenti del trasduttore), pud 
essere vantaggioso idefinire la sensibility del trasduttore per tener conto di tale rapporto noto, 
semplificando in tal modo le elaborazioni a carico del circuito di condizionamento. 
Scopo della presente invenzibne 6 ottenere un trasduttore lineare induttivo che superi i problemi dei 
trasduttori noti, ed in particolare che consenta di definire la sensibility di trasduzione in modo 



indipendente dalle caratteristiche geometriche, pur garantendo. rispetto ai trasduttori a , trasformatore^ j 
differenziale noti, un piO basso valore dell'impedenza di uscita e on minor 
elettrici esterni. 

Raggiunge questo ed altri scopi e vantaggi un trasduttore secondo la rivendicazione 1 . 

Un ulteriore scopo dell'invenzione e ottenere un trasduttore lineare induttivo che abbia la possibility, 

con modifiche semplici ed immediate, di presentare le caratteristiche funzionali proprie di un 

trasduttore a trasformatore differenziale, o di un trasduttore a mezzo ponte, o di un diverse tipo di 

trasduttore. 

Raggiunge questo ulteriore scopo un trasduttore secondo la rivendicazione 8. 

L'invenzione verra ora descritta in dettaglio con riferimentb agli annessi disegni, che hanno scopo 

puramente esemplificativo e non limitativo, nei quali 

la figura 1 e uno schema circuitale di un trasduttore induttivo secondo una forma preferita 

dell'invenzione, 

le figure 2a, 2b e 2c sono rappresentazioni grafiche dell'andamento di alcune delle tension! 
presenti in diversi punti dello schema circuitale di figura 1 , in diverse posizioni mutue fra le parti mobili 
del trasduttore, 

la figura 3 e uno schema circuitale di un trasduttore induttivo secondo una diversa forma 
dell'invenzroneedin-una^rima-possibtle-configurazioner 

la figura 4 e uno schema circuitale del trasduttore di figura 3, in una seconda possibile 
configurazione, e 

la figura 5 e uno schema circuitale del trasduttore di figura 3, in una terza possibile configurazione. 
II circuito di figura 1 mostra schematicamente un trasduttore induttivo T comprendente primi e 
secondi awolgimenti primari 1 e 3, primi e second! awolgimenti secondari 2 e 4, due terminal! di 
ingresso 5 e 6, ed un terminate d'uscita 7. Un nucleo magnetico 8 pub compiere movimenti di 
traslazione, rispetto agli awolgimenti 1-4, in direzione +X e -X. 



Un'unita di condizionamento, o di alimentazione ed elaborazione, C comprende due generator! di 
tensione sihusoidale 11 e 13, collegati a massa (indicate con il riferimento 12) e connessi in 
controfase ai terminali di ingresso 5 e, rispettivamente* 6 mentre mezzi di elaborazione del segnale, 
connessi al terminate d'uscita 7, sono schematicamente indicati con un'impedenza di carico 15. 
Un punto intermedio 9 fra gli awolgimenti primari 1 e 3 (che hanno uguale numero di spire N1) 6 
connesso ad un'estremite di uno (2) degll awolgimenti secondari 2 e 4 che sono tra loro connessi in 
controfase ed hanno tigual numero N2 di spire. 

I punti F indicano la fase relative fra la tensione ai capi dei diversi awolgimenti 1-4 e dei generator* di 
tensione 11,13. 

In una applicazione su un comparatore quale quello mostrato nel brevetto Statunitense US-A- 
4386467, il nucleo 8 e gli awolgimenti 1-4 sono connessi, rispettivamente, ai due bracci mobili recanti 
i tastatori. 

II funzionamento del circuito di figura 1 6 il seguente. 

Gli awolgimenti primari 1 e 3 sono eccitati mediante tension! di alimentazione sinusoidal! uguali e in 
controfase Va^ e Va 13 fomite dai generatori 11 e 13. 

La tensione Vo al terminate di uscita 7, o segnale di misura, 6 uguale alia somma fra la tensione Vs 
presente, rispetto a massa, nel punto intermedio 9 degll awolgimenti primari 1 e 3 e la tensione Vs' 
^omplessivamenteind^ " 



Vo = Vs + Vs f ( 1 ) 

In particolare, il valore di Vs f o tensione di squilibrio dei primari, 6 dato da 

Vs = (V1-V3)/2 < 2 > 
dove V1 e V3 indicano le tension! ai capi degli awolgimenti primari 1 e, rispettivamente, 3, mentre il 
valore di Vs', o tensione di squilibrio dei secondari, 6 dato da 

Vs f = V4 - V2 ( 3 ) 
dove V4 e V2 indicano le tensioni indotte negli awolgimenti secondari 4 e, rispettivamente, 2. 



Quando il nucleo 8 si trova nella posizione centrale e simmetrica rispetto agli awolgimenti primari 1 . 3 
e secondari 2. 4 mostrata in figura 1, si annullano entrambe le component! del segnale di misura Vo 
poiche' le tension) ai capi dei singoli awolgimenti primari 1 e 3 e, rispettivarhente, secondari 2 e 4 
assumono valori uguali: 

V1=V3 W 
V2 = V4 ( 5 > 

Pertanto in queste condizioni si ha Vo ■ 0. 

Lo spostamento del nucleo 8, in seguito ad esempio alio spostamento mutuo fra i bracci mobili del 
comparators che comprehde il trasduttore secondo I'invenzione, determina una variazione della 
riluttanza dei circuit! magnetic! degli awolgimenti 1 e 3. La conseguente variazione della induttanza 
dei due awolgimenti produce due different! valori di tensione V1 e V3 e quindi una tensione di 
squilibrio Vs diversa da zero, secondo Tespressione (2). 

Lo stesso spostamento del nucleo 8, determina anche una variazione della mutua induttanza tra gli 
awolgimenti primari considerati complessivamente (1+3) e ciascuno degli awolgimenti secondari 2 e 
4, che sono collegati tra loro in dtfferenza. Pertanto, essendo V2 * V4, la tensione di squilibrio Vs' 
generata nei secondari assume un valore che, secondo I'espressione (3), e diverso da zero. 
Le tension! V2 e V4 indotte dall'awolgimento primario complessivo 1+3 nei due awolgimenti 

-seconoW^ip^oorw^^ 

K. In particolare, nelfipotesi semplificativa che gli awolgimenti primari 1 e 3 siano tra loro uguali e 
simmetrici, come pure gli awolgimenti secondari 2 e 4, si ha 

V2 = K • V1 ( 6 ) 

V4 = K • V3 < 7 > 

con 

K-k«n < 8 ) 

dove k varia con la geometria del trasduttore, e n e il rapporto spire tra secondario e primario n = 



N2/N1. 

Uipotesi semplificativa di cui sopra prevede un unico valore di k per entrambe le espressioni (6) e (7) 
per motivi di semplicite e per rendere piO chiari gii aspetti sostanziali della presente invenzione. 
Per posizioni del nucleo 8 diverse da quella centrale simmetrica di figura 1, sostituendo, le 
espressioni (2), (3), (6), (7) e (8) nella (1 ) risulta: 

Vo=Vs(1 -2#k»N2/N1) (9) 
Dall'espressione (9) risulta pertanto che la tensione di uscita Vo presente al terminate 7 assume un 
valore che, a parity di spostamenti del nucleo 8, varia, tra I'altro, al variare del rapporto spire n = 
N2/N1. Ne consegue che, contrariamente a quanto awiene nei trasduttori noti a mezzo ponte, al 
variare delle esigenze applicative? la sensibility di trasduzione pud essere impostata 
indipendentemente da considerazioni geometriche realizzando I'opportuno valore del rapporto spire 



n. 



Le figure 2a, 2b e 2c mostrano Tandamentp delle diverse tensioni in precedenza citate per diverse 
posizioni del nucleo 8, in particolare la figura 2a si riferisce alia situazione illustrata in figura 1 (il 
nucleo 8 6 in posiziope centrale e simmetrica) mentre le figure 2b e 2c corrispondono a situazioni 
nelle quaii ii nucleo 8 6 spostato in direzione -X e, rispettivamente, +X. 

Dagli andamenti deila tensione di uscita Vo indicati nelie figure 2b e 2c si nota che, al variare della 
-po^iohe^anua 

indica in quale verso (-X o +X) § awenuto lo spostameoto del nucleo 8 rispetto alia posizione centrale 
di figura 1. 

Dalla descrizione precedente e da quanto mostrato in figura 1 6 evidente che il trasduttore T 6 
collegato all'unita di condizionamento C mediante tre conduttori che fanno capo ai terminali 5, 6 e 7, 
due di essi essendo necessari per ralimentazione, uno per la trasmissione del segnale di uscita Vo. 
Un altro vantaggio del trasduttore di figura 1 rispetto ai trasduttori noti a trasformatore differenziale 6 
la possibility di ottenere valori limitati deirimpedenza di uscita. Infatti, pur essendo quesfultima 



determinata anche nel caso di figure 1 dalla somma delle impedenze del due avvo.gh^g|p; 
2 e 4, e qui possibile scegliere bassi numeri di spire N2 (con conseguenti bassi valori di impedenza 
degli awolgimenti secondari 2 e 4) senza che ci6 comporti, come invece avviene negli LVDT. una 
inaccettabile diminuzione della sensibilita del trasduttore. Nel trasduttore ! secondo la presente 
invenzione, infatti, il segnale di uscita Vo non e dipendente dal solo accoppiamento a trasformatore. 
ma e la somma. secondo I'espressione (1). di due component!. La scelta delPo^portuno rapporto spire 
n (espressione (9)) consents pertanto di ottenere in modo estremameme flessibiie il migliore 
equilibrio possibile fra i valori di sensibilita e impedenza di uscita. richiesti. 

Una alternative alia realtezazione illustrate e fin qui descritta prevede di eccitare gli awolgimenti 
primari 1 e 3 con una singola tensione sinusoldale fra i terminal! 5 e 6. anzlche con »e tensioni in 
controfase Va. e Va 13 . In tal caso. la tensione Vs ha. in corrispondenza della posizione centrale del 
nucleo 8. ampiezza di valore note ma diverse da zero (ad esempio uguale a meta di quello della 
tensione di eccitazione). Rispetto alia soluzione in precedenza descritta questa altemativa non 
presente sostanziaii differenze. se non per quanta riguarda la fase della tensione di uscita Vo. che 
non offre la possibility di distinguere in modo immediate spostamenti in un verso o nell'altro rispetto 
alia posizione centrale del nucleo 8. 

II trasduttore T mostrato nelle figure 3. 4 e 5 comprende primi e second! awolgimenti primari 21 e 23 
conness, ,n sene ,n comsponde nz a di un pT 3 rrterTrco^aTnento-29 r pr^ 



secondari 22 e 24. cinque terminal! 31. 32. 33. 34 e 35 e un nucleo magnetico 28 che pu6 compiere 
movimenti di traslazione rispetto agli awolgimenti 21 -24. 

Nella configurazione di figura 3. II trasduttore T e sostanzialmente simile al trasduttore T di figura 1. 
Infatti, in tal caso. i terminal! 33 (che fa capo al punto di collegamento 29) e 35 sono cortocircuitati 
mediante ad esempio un filo 36. Gli stessi generator! di tensione 11 e 13 dell'unita di condizionamento 
C mostrata in figura 1 sono connessi ai terminali 32 e 34. mentre la tensione di uscita Vo. 
sostanzialmente la stessa ottenibile con il trasduttore T, e rilevata ai capi dell'impedenza di carico 15 



fra il terminale 31 e massa 12. 

Nella configurazione di figura 4, gli awolgimenti secondari 22 e 24 che fanno capo ai terminal! 31 e 
35 non sono collegati a unlta esterne e risultano isolati. Realizzando ancora una volta un 
collegamento fra i generatori di tensione 11 e 13 e i terminal! 32 e 34, e possibile, impiegando una 
opportuna resistenza di taratura 27, ottenere una tensione di uscita Vo', ai capi di un'impedenza di 
carico 15' fra il terminale 33 e massa 12, che varia al variare della posizione del nucleo 28 secondo il 
principio di funzionamento ben noto di un trasduttore a mezzo ponte o HBT ("Half Bridge 
Transducer"). 

Infine, nella configurazione di figura 5, il terminale 33 e isolate Un generatore di tensione sjnusoidale 
11' e connesso ai terminali 32 e 34 per alimentare un awolgimento primario 21+23 costituito da 
entrambi gli awolgimenti 21 e 23, mentre una tensione d'uscita Vo" e rilevata, impiegando una 
opportuna resistenza di taratura 30, ai capi di un'impedenza di carico 15" fra i terminali 31 e 35 
(quesfultimo essendo connesso a massa 12). La tensione Vo" varia al variare della posizione del 
nucleo 28 secondo, il principio di funzionamento ben noto di un trasduttore a trasformatore 
differenziale o LVDT ("Linear Variable Differential Transformer "). 

Come e evidente dalla sintetica descrizione delle figure 3, 4 e 5. il trasduttore T e particolarmente 
flessibile consentendo di disporre in sostanza, con un'unica struttura. di trasduttori di diverso tipo 
-itVDTT-HBT^^e^uovo tipo^escritto con^iferi^ 
volta il tipo di trasduttore avente le caratteristiche piu adatte alia particolare applicazione. 
Si noti inoltre che le resistenze di taratura 27 e 30 sono connesse, rispettivamente, al terminale 33 
(che, nella configurazione di figura 5 e isolate) e fra i terminali 31 e 35 (che, nella configurazione di 
figura 4 sono isolati). Questo consente di effettuare in modo indipendente tarature di sensibilita per le 
configurazioni HBT (fjgura 4) e LVDT (figura 5) suilo stesso esemplare di trasduttore T, e di scegliere 
la configurazione direttamente in fase applicativa. senza la necessity di un ulteriore intervento di 
taratura. 



Rientrano nell'ambito della presente descrizione trasduttori che presentand modifiche rispetto a 
quanta schematicamente illustrate e fin qui descritto, ad esempio per quanta riguarda le fasi relative 
fra le tension! ai capi dei diversi awolgimenti. Invertendo in particolare la fase degli awolgimenti 
secondari (2 e 4 in figura 1) rispetto a quella dei primari (1 e 3) respressione (2) diventa Vs = (V1 - 
V3V2 e, di conseguenza. I'espressione (9) diventa Vo = Vs (1 + 2- k-- N2/N1). Questa scelta 
alternate consente pertanto di ottenere una piu elevata sensibilita di trasduzione. 
Come gia in precedenza accennato con riferimento ai trasduttori noti (di tipo LVDT o HBT), I'impiego 
dei trasduttori linear! induttivi in dispositivi e apparecchiature di misura e coritrollo e assai ampio e 
vari0 , e il comparatore mostrato nel citato brevetto statunitense US-A-4386467 rappresenta solo una 
delle molteplici applicazioni possibili per I trasduttori T e T secondo la presente invenzione, .|| 

RIV FNnmAZiONi afg 
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1 . Trasduttore lineare induttivo (T) comprendente 



• awolgimenti elettrici (1-4) con 

• un awolgimento primario (1), e 

• una coppia di awolgimenti secondari (2,4), 

• un nucleo magnetic© (8) atto a compiere movimenti lineari rispetto agli awolgimenti elettrici. 

. una coppia di terminal! d'ingresso (5,6) elettricamente connessi a dettd awolgimento primario (1) 
e atti ad essere elettricamente conne ^i ^ un'unita di alimentazione esterna (C,11,13), _ 



. almenb un terminate d'uscita (7) elettricamente connesso a detti awolgimehti elettrici (1 -4), 
il trasduttore (T) essendo atto a fornire. attraverso il terminate d'uscita (7) un segnale elettrico (Vo) 
indicative della posiziorie mutua fra detti awolgimenti elettrici (1-4) e detto nucleo magnetico (8), 
caratterizzato dal fatto che gli awolgimenti elettrici comprendono un ulteriore awolgimento primario 
(3) fra detto awolgimento primario (1) e un terminate d'ingresso di detta coppia (5,6), gli awolgimenti 
primari (1,3) essendo elettricamente collegati fra loro e a detta coppia di awolgimenti secondari (2,4), 
detto segnale elettrico (Vo) comprendendo un primo (Vs) ed un secondo (Vs 1 ) components indicativi 



della posizione mutua fra il nucleo magnetico (8) e detti awolgimenti primari (1,3) e, rispettivamente, 
secondari (2,4). 

2. Trasduttore secondo la rivendicazione 1, net quale I'awolgimento primario (1) e I'ulteriore 
awolgimento primario (3) sono mutuamente connessi in serie in corrispondenza di un punto di 
collegamento (9), glij awolgimenti secondari (2,4) essendo elettricamente connessi a detto punto di 
collegamento (9). 

3. Trasduttore secondo la rivendicazione 2, nel quale il primo componente (Vs) di detto segnale 
elettricb (Vo) e proporzionale alia differenza fra segnali (V1.V3) present! in corrispondenza di detti 
awolgimento primario (1) e ulteriore awolgimento primario (3) e variabili al variare de|la posizione 
mutua fra detti awolgimenti primari (1,3) e detto nucleo magnetico (8). 

4. Trasduttore secondo la rivendicazione 3, nel quale gli awolgimenti secondari (2,4) sono 
mutuamente connessi in dpposizione di fase. 

5. Trasduttore secondo la rivendicazione 4, nel quale detto secondo componente (Vs') di detto 
segnale elettrico (Vo) e proporzionale alia differenza fra segnali (V2.V4) indotti negli awolgimenti 
secondari (2,4) e variabili al variare della posjzione mutua fra detti awolgimenti elettrici (1-4) e detto 
nucleo magnetico (8). 

6. Trasduttore secondo una delle precedenti rivendicazioni. nel quale detti awolgimento primaro 
^^d-ulterioreJWolgimento^jmario43XlianF^^ 

awolgimenti secondari (2, 4) ha lo stesso numero (N2) di spire dell'altro. 

7. Trasduttore secondo una delle rivendicazioni precedenti, nel quale detta unita di alimentazione 
esterna comprende due generatori di tensione sinusoidale (11, 13) connessi in controfase. 

8. Trasduttore lineare, induttivo fT) comprendente 
• awolgimenti elettrici (21-24) cori 

• un awolgimento primario (21), e 

• una coppia di awolgimenti secondari (22,24), 
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. un nucleo magnetico (28) atto a compiere movimenti linear! rispetto agli awoigir%iil ? ttrjcj, ^ 
. una coppia di terminal, rfingresso (32.34) elettricamente connessi a detto awolgimeWpmfano 

(21) e atti ad essere elettricamente connessi ad un'unita di alimentazione estema <11,13;11% e 
. terminal d'uscita (31 ,33,35) elettricamente connessi a detti awolgimenti elettrici (21 -24) , 
II trasduttbri (T7 essendo atto a fornire. attraverso almeno uno di detti terminal! d'uscita (31 ,33,35) un 
segnale elettrico (Vo;Vo^ 
e detto nucleo magnetico (8), 

caratterizzato dal fatto Che gli awolgimenti elettrici comprendono un ulteriore awolgimento primario 
(23) fra detto awolgimento primario (21) e un terminate d'ingresso di detta coppia (32,34), gli 
awolgimenti primari (21,23) essendo mutuamente connessi in serie in corrispbndenza di un punto di 

. ' gt 

collegamento (29), 'jSM- 
detti termiriali d'uscita comprendono tre terminal! d'uscita (31,33,35), elettricamente connessi ai capi jg| 
di detta coppia di awolgimenti secondari (22,24) e a detto punto di collegamento (29) fra, gli. g| 
awolgimenti primari (21,23), 

il trasduttore (T) essendo atto a fornire detto segnale elettrico (Vo;Vo",Vo") in modo selettivo 
attraverso uno (31 ;33) o una coppia (31,35) di detti tre terminal! d'uscita (31,33,35). 

9. Trasduttore secondo la rivendicazione 8, nel quale gli awolgimenti secondari (22,24) sono 
— mutuamente c on ness i in uppus izi u n e di f aso. 



10. Trasduttore secondo la rivendicazione 8 o la rivendicazione 9. nel quale due (33,35) di detti tre 
terminal! d'uscita (31,33,35) sono atti ad essere elettricamente connessi I'uno all'altro per realizzare 
un collegamento elettrico fra gli awolgimenti primari (21,23) e gli awolgimenti secondari (22,24), il 
trasduttore (T) essendo atto a fornire detto segnale elettrico (Vo) attraverso I'altro (31) di detti tre 
terminali d'uscita (31,33,35). 

1 1 . Trasduttore secondo la rivendicazione 10. nel quale detto segnale elettrico (Vo) comprende un 
primo (Vs) ed un secondo (Vs') componente, indicative delta posizione mutua fra il nucleo magnetico 



(28) e gli awolgimenti primari (21,23) e, rispettivamente, secondari (22,24). 

12. Trasduttore secondo la rivendicazione 8 o la rivendicazione 9, nel quale due (31, 35) di detti 
tre terminali di uscita (31, 33, 35) sono atti ad essere isolati, il trasduttore (T) essendo atto a fornire 
detto segnale elettricp (Vo?) attraverso I'altro (33) di detti tre terminali di uscita (31 , 33, 35). 

13. Trasduttore secondo una delle rivendicazioni da 8 a 12, nel quale detta unita di alimentazione 
esterna comprende due generatori di tensione sinusoidale (11, 13) qonnessi in controfase. 

14. Trasduttore secondo la rivendicazione 8 o la rivendicazione 9, nel quale il terminate di uscita 
(33) connesso a detto punto di collegamento (29) e atto ad essere isolato, il trasduttore (T) essendo 
atto a fornire detto segnale elettrico (Vo") attraverso i due terminali di uscita (31, 35) ai capi di detta 
coppia di awolgimenti secondari (22,24). 
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